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鄂尔多斯地块运动的整体性与不同方向边界

活动的交替性
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摘要 基于鄂尔多斯地块周边的 G P S 资料
,

我们发现地块南北边界的左旋错动速率

比东西边界的右旋错动速率大 2 一3倍
.

而基于地质资料和几十年来的测量资料
,

大多数

研究者强调鄂尔多斯地块东西边界的右旋错动和地块的逆时针旋转特征
.

针对上述矛

盾
,

本文利用地块及其周边地区的地质和地形变测量资料 (包括 G P S 和水准 )
,

分析 了地

块周边的地震活动随时间的变化
,

认识 到鄂尔多斯地块的南北边界与东边界的构造活

动存在交替性以及鄂尔多斯地 区的构造运动以地块为单元的运动特点
.

鄂尔多斯地块

与周边地块间的相对运动是通过它们 之 间边界带的变形和相对位移来实现的
.

近几年

来
,

鄂尔多斯地块的南北边界带处于活 动时期
.

但从长时期来看
,

鄂尔多斯地块相对阿

拉善和阴山地块向东南运动
,

同时伴随着逆时针方向的旋转
.

关键词 鄂尔多斯地块 G P S 地震活动 块状运动 交替性

鄂尔多斯地块位于南北地震带北段
,

又处于华北
、

华南和青藏 3 个亚板块的交接部位
,

其

周边是强震发生带
,

对其运动过程的认识有助于理解 中国大陆东西部地区构造活动的关联与

差异和几个亚板块间的相互作用
,

也有助于理解其周边地震发生规律
.

鄂尔多斯地块作为一稳定地区
,

在中生代相对于周边的挤压隆起作不均匀沉降
,

形成西

深东浅的大型拗陷盆地
,

广泛堆积了三叠世至早白垄世的沉积
.

在新生代地块向东南倾斜
,

地

层近水平
.

地块 内部没有活动构造
,

也无强震发生
,

是一个整体性强没有构造活动分异的大陆

地块
.

因此
,

鄂尔多斯 自中生代以来作为一个典型的板内地块得到普遍共识工’ 一 , Z J
.

对这样一个

大型地块的运动型式及其与周边地块 的相互关系有不同的理解
,

归纳起来可以分为两大类
:

挤压剪切模式和地块旋转模式
.

挤压剪切模式 【’ 一 4 〕注意到了鄂尔多斯地块东西两侧为右旋剪切带
,

南北两侧是左旋剪切带
,

认为地块及周缘断陷带形成和发展是在青藏地块的 N E
一

N E E 向挤压作用下
,

由 N N E 和近 Ew

向的两对剪切破裂带首先在地块周边的几个中生代末
一

新生代初的隆起带轴部形成
,

在剪切拉

张破裂过程 中
,

进一步发育成 由多个地堑或半地堑型盆地组成的不连续剪切拉张断陷盆地带
.

在地壳均衡调整作用下
,

盆地下方深部物质上涌
,

使剪切带拉张特征更加突出
.

他们认为鄂尔

多斯地块相对于周边地块没有旋转运动
.

另一些作者从不同角度提出地块旋转模式
.

其一
,

苏刚5[]
、

邵辉成等 6[] 根据地震活动
、

水

2 0 0 2
一

0 5
一

2 0 收稿
,

2 0 0 2
一

1一 ! 2 收修改稿
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系扭动和构造运动等资料提出
“

轮闸模型
” ,

认为
,

鄂尔多斯地块存在着反时针扭动趋势
,

地

块好比一个
“

轮子
” ,

在其西南缘六盘山一带受到青藏地块的强烈挤压
,

并在二者接触带产生

左旋压扭运动
,

类似一个
“

闸
”

.

当六盘山一带左旋压扭运动相对较弱
,

即
“

闸
”

相对较松时
,

地块便会出现强烈的反时针转动
,

这时其周缘地区便处于地震活跃期 ; 而当六盘山一带左旋压

扭运动强烈
,

即
“

闸
”

压得很紧时
,

鄂尔多斯地块 自身的反扭运动被刹住
, “

轮子
”

停止转

动
,

其周边地区处于地震平静期
.

“

轮闸模型
”

中视鄂尔多斯地块的旋转为主动旋转
.

其二
,

徐

锡伟等 7lt 根据古地磁等资料提出
“

复合转动
”

模型
,

认为鄂尔多斯
、

太行山
、

华北平原等华北

亚板块内部次级地块相对于新疆拜城的逆时针转动是叠加
、

复合在华北亚板块及其邻近地区

整体顺时针转动背景之上
.

鄂尔多斯等华北亚板块内次级地块的旋转在地质上表现为上新世

和第四纪时期分割这些次级地块的北北东向构造活动带的发育与强烈 的右旋剪切运动
.

其他

地块旋转模型
,

大都认为鄂尔多斯地块作为一个近刚性地块
,

在地质时期相对于其他地块在

地球面上作逆时针旋转运动
.

但不同学者得到的地块旋转的欧拉矢量有一定差异 (表 1)
.

其中

卢演侍等 81[ 通过地震震源错动方向和地震断层走向的法线的交汇区得到鄂尔多斯地块旋转的

欧拉极位置
,

但没有提及其他地块是否在旋转
.

z h an g 等 9[] 根据河套和山西断陷带内的断层走

向等分别得到鄂尔多斯地块相对于北侧地块和太行山地块相对于鄂尔多斯地块旋转的欧拉极

位置
.

还有的学者 `’ 0, 川综合各地块边界的断层活动速率
,

求解得到各地块 (包括鄂尔多斯地块 )

的欧拉矢量
.

表 1 鄂尔多斯地块欧拉极位置

方法
欧拉极

E / (
0

) N / (
O

)

9 4 4 2

角速度 (
“

)/ m犷 ` 来源

地震断层错动面法线聚焦法

活动断层面法线交 汇法

从断层速率计算

从断层速率计算

从 GP s 数据计算

117
.

5

1 3 5
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.

5
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.

1
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.

5
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.

4
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.

5

0
.
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0
.

7 7

0
.
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文献 [8 ]
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P e l t z e r
,

19 9 6

本文

从上述关于地块运动的模型中可以看到
,

挤压剪切模式实质上强调了鄂尔多斯地区在北

东方向挤压下的变形
.

该模式在认识到一对共辘剪切带的同时
,

忽略了地块东西与南北边界

在断裂带上剪切位移的差异以及地震活动强弱的不同
.

旋转模型强调了鄂尔多斯与相邻地块

间北北东 向构造带右旋剪切活动
,

但都没有解释鄂尔多斯地块在旋转过程 中南北边界带上 出

现的东西向左旋错动现象
,

因为假设相邻地块不动
,

鄂尔多斯只是简单地逆时针旋转
,

那么地

块四周包括南北边界带都应该是右旋剪切 的
.

鄂尔多斯地 区到底是以什么样的型式在运动
,

在此过程中变形与旋转孰重孰轻是一个值得研究的问题
.

本文拟从鄂尔多斯周边的地震活动出发
,

利用地块周边最新的 G P S 观测结果
,

结合地质
、

精密水准测量和震源机制解等资料
,

探讨鄂尔多斯地块的运动型式和动力学过程
.

1 由地震活动性所反映的鄂尔多斯地块的运动

鄂尔多斯地块不是孤立的
,

它与周围地块存在着相互作用
.

为 了全面 了解鄂尔多斯地块

周边地区的地震活动水平及其与周边地块的关系
,

本文选取了 4 个不同空间尺度的区域分别

统计了它们的地震年频度
.

它们是 I 全国
、

11西部地区
、

班鄂尔多斯地块的背景区以及W鄂尔
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多斯地块周边的断陷带
.

上述不同统计区内 19 0 7年以来 M
:) 4级地震年频度 曲线见图 1

.

地

震 目录取 自中国地震局分析预报中心台网的数据
.

nU nó八 U门月片,
、

男一冤鳍

图 l 不同区域内 材 ) 4 级地震年频度曲线

由图 I 可见
,

19 7 6 年后整个中国大陆地震活动较弱
.

19 85 一 19 88 年期间地震活动开始增多
,

198 9 年至今为地震活跃期
.

鄂尔多斯地块背景区和地块周边的断陷带的地震活动起伏与全国

大致相同
,

但与西部地区地震活动强弱变化更为接近
,

只是在时间上有时滞后
.

鄂尔多斯地区

虽然位于南北带的东部
,

但其地震活动更接近西部地区的事实说明其构造活动动力主要应来

源于西部地区
.

图 2 表示鄂尔多斯地块周边各断陷带 M ) 4 级地震的 M
一

T 图 (断陷带的范围参见图 .l)

19 66 年以前的 M ) 4名 级以上地震来 自 《中国地震简 目》 [” }
,

1 9 66 年以来 M 〕 4 的地震来 自

地震台网的 M ) 1 0 级以上地震 目录
.

在绘图 2 时
,

将 M
: 震级转换为 Ms 震级

.

由图 2 (a) 一
(
e )可见

,

单个断陷带的地震活跃期与平静期长短不一
,

无明显规律
.

但当把鄂

尔多斯地块周边作为一个整体
,

其地震活动却显示了一定的规律
.

设一个地震活跃期内必须

包含有至少一次 M ) 6 级地震
,

鄂尔多斯地块周边的地震活动可分为六个地震活动期
: 公元

前 2 3 2年至公元前 3 5 年
、

14 4 一3 6 6
,

5 12 一8 7 9
,

10 2 2一 13 6 6
,

14 7 7 一 17 3 9 和 1 8 15 年至今 (图 2 ( f) )
.

地

震活跃期持续时间约为 30 0 年左右
,

平静期约为 100 多年
.

这个事实说明地震活动不是以断陷

带为活动单元
,

而是以地块为活动单元
.

考虑到河套断陷带和六盘
、

银川断陷带地处偏僻
,

地震记录可能缺失较多
,

以下重点讨论

山西断陷带与渭河断陷带
.

前者 自公元 50 0 年 以来可划分 出 3 个地震活跃期
: 5 12 ~

64 9
,

一0 2 2 一 13 6 6
,

16 x4一 7 2 0 年 (图 2 (b ) )
,

而后者 自公元 5 0 0 年以来也可划分出 3 个地震活跃期
:
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3 9 7一 8 79
,

14 7 8一 15 6 8
,

18 15 一 18 8 0 年 (图 2 (
c
) )

.

二者的活动期交替发生
.

河套断陷带的地震记录

缺失很多
,

但从公元 8 49 年的地震落在渭河断陷带的第二活跃期内看
,

河套带的地震活动可能

与渭河带同步
.

从 1 7 2 0 年以来
,

山西断陷带处于地震平静期
.

1 9 2 9 年到 19 9 6 年以来河套断

陷带内发生了 5 次 6 级以上地震
.

说明河套断陷带的地震与山西断陷带的地震也可能是交替

发生的
.

以上事实说明
,

鄂尔多斯地块的南
、

北边界带的构造活动与东边界带的构造活动是交

替进行的
,

南北边界带内的地震活跃时
,

东边界带则相对平静 ; 当东边界带地震活跃时
,

南北

边界带可能处于相对平静时期
.

此外
,

从图 2 还可以看到
,

鄂尔多斯地块东西边界带 (包括山西和银川断陷
,

六盘山地区 )

的地震活动的频次高于地块南北边界带 (河套和渭河断陷带 )
.

东边界带公元 10 00 年以来 M )

6级地震释放的能量比南边界带的要高 2倍左右
.

从近 1 00 0年的地震记录看
,

一次较大地震的

活动往往影响较大
.

山西带一次 8 级地震活动
,

在渭河
、

六盘山带有响应 ; 而渭河在 巧 00 年

的活动也影响着六盘山和银川带
.

2 由 G P S 结果所反映的鄂尔多斯地块与相邻地块的运动

G sP 观测结果
L’ 4一 ’ “」揭示中国大陆现今运动是以活动地块为单元的分块运动

.

wa
n g 等 l ” 」收

集了 19 9 0一20 01 年我国包括周边国家在 内的约 35 4 个 G P s 观测站的原始数据 (大多数数据来 自

199 7 年后 )
,

采用一致 的数据分析方法进行重新处理
,

获取了统一的中国大陆相对于稳定的欧

亚板块运动和变形的速度场
.

本文利用上述结果进一步研究鄂尔多斯地块与相邻地块的运动特征
.

把鄂尔多斯及其相

邻地块当作刚性地块
,

通过拟合各地块上 G P S 测点速度来得到各地块的旋转欧拉矢量
.

考虑

到相邻地块边界有一定的宽度
,

在边界带附近局部变形比较大
,

靠近地块边界的 G P S 测点可

能受此影响而不能真实地反映地块的整体运动
.

所以
,

我们挑选远离边界带
,

且标石稳定的测

点
,

来进行拟合
.

拟合所用的测点位置见图 3
.

其中阴山燕山地块上只在其西部取了位于鄂尔

多斯地块北侧的 4 个站点
,

一是因为阴山燕山东部已不与鄂尔多斯相邻
,

二是因为阴山燕山地

块为东西窄长条形
,

取其西部测点可使结果更符合刚性条件
.

出于同样 的考虑
,

在鄂尔多斯西

南侧柴达木
一

祁连地块上只取位于最东部的陇西次级地块 l ’ 8
,

’ ” ]上的 5 个站点
.

经过拟合所得的

各地块运动的欧拉矢量列于表 2
.

图 3 中表示的是 G P S 站点的观测速度矢量和拟合计算后的

速度矢量
.

表 2 各地块运动的欧拉极与角速度

欧拉极

_ _
角速度 (

“

)/ m
a 一 ,

) E / (
。

) _

_______
阿拉善地块

阴 山燕山地块

太行地块

鄂尔多斯地块

陇西地块

华南地块

5 2
.

5 26 6

2 1
.

04 18

4 9
.

8 15 3

5 】
.

5 15 ]

6
.

34 4 2 9

{ 8
.

24 3 9

1 11
.

2 5 8 8

8 7
.

3 64 8

】2 2
.

5 4 0 8

】2 0力 8 12

9 4
.

16 7 8

8 5
.

9 0 】】

一 0
.

0 13 5 9 3 7

0
,

0 0 2 5 4 0 19

一 0
.

0 2 6 116 7

一 0
.

0 18 2 5】l

0
.

0 12 3 8 6 1

0刀 】0 2 9 2 】

为了解各地块之间的相对运动以及边界带的错动和变形类型
,

需要得到上述地块相对于

鄂尔多斯地块运动的速度值
,

以及在相邻边界上的速率分布
.

为此
,

对上述结果进一步处理如
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图 3 拟合所用的 G P S站点观测与计算速度矢量

下 :
首先在各边界带选取一些边界点 (如图 4 中 1F

,

F Z等 )
,

求出鄂尔多斯地块按上述欧拉极和

角速度运动时在这些边界点上的速度值
.

其次
,

求出与鄂尔多斯地块相邻的其他地块上相应

边界点上的速度值
.

最后
,

假设鄂尔多斯地块不动
,

求出各相邻地块在各自边界的边界点上相

对鄂尔多斯地块的运动速度
.

把这个速度值分解到各边界带的走向和倾向上
,

得到沿鄂尔多

斯地块周边各断陷带的走滑速率和拉张或挤压速率分布 (图 4)
.

由于鄂尔多斯地块与相邻地块

的边界不是一条断层
,

而是一个 比较宽阔的变形带
.

例如
,

鄂尔多斯地块与太行地块之间是由

一系列断裂和由断裂控制的断陷盆地组成
.

因此
,

得到的这个速率分布图
,

并不是断陷带上某

个断裂的运动速率
,

而是整个边界变形带上总体的变形速率
,

它可能被多条断裂共同吸收
,

但

是各边界带的主要断裂应承担变形速率的主要部分
.

从图 4 可知
,

鄂尔多斯地块东西两侧的山西断陷带和银川断陷带具有相似的运动特征
,

都

具有右旋走滑性质
,

而鄂尔多斯地块的南北两侧的渭河断陷带和河套断陷带却都具有左旋走

滑性质 ; 前者拉张速率都大于走滑速率
,

拉张速率从北向南增加
,

而后者走滑速率均大于拉张

速率
,

垂向拉张速率呈反对称
,

北侧河套带是西大东小
,

南侧渭河带则相反
.

从邵尔多斯地块
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西南角六盘断陷带受挤压
,

而西北角和东南角明显受拉张
,

可以认为地块受到明显的挤压变

形
.

从河套带与渭河带比东部山西带的走滑速率要大 2码倍的事实表明近 4~5 年来
,

鄂尔多斯

地块南北边界带的左旋走滑活动十分强烈
,

看不到地块逆时针旋转的迹象
.

这个现象在其他

学者报道的 G P s 结果 120 ]中也得到证实
.

南北边界带的强烈活动和东边界的相对平静与历史地

震反映的能量分配相矛盾
.

图 4 断陷带上各边界点相对鄂尔多斯地块运动的速率分布

3 由精密水准网测且资料和地质资料所反映的哪尔多斯地块的运动

胡惠民 12 ’」根据鄂尔多斯地区的精密水准网复测资料
,

绘制出了鄂尔多斯及其周缘垂直形

变速率图 (图 5)
.

所用资料包括
:
从包头至西安一线以西及整个关中地区在 19 7 0 ~ 1986 年期间

国家地震局第二测量大队为监测地壳运动而布设
、

改造
、

施测的 I 等水准测量成果
、

东部的

大同
一

侯马
一

三门峡测线部分地段为 19 55 年黄河水利委员会施测的 n 等水准成果
,

其余部分则

采用 了国家地震局测量大队和国家测绘局 1 9 7 0 年以后施测 的 I 等水准测量成果
.

从垂直形变场可看到
,

鄂尔多斯地块内部相对变化不大
,

反映 出鄂尔多斯作为一个整体

在运动
.

地块周缘大致 以零值线为界
,

北部与阴山燕山地块间出现大面积沉降
,

从西往东沉降

范围在缩小 ; 东部与太行山地块间
,

则出现大面积隆升
,

从北向南范围扩大
.

这种垂直形变格

局分布
,

可以用鄂尔多斯地块绕东北部的逆时针旋转来解释
.

地块的旋转造成北部的拉张
,

从

而引起了沉降
,

离旋转中心越远
,

涉及的范围越大
.

同样
,

在地块东部受到挤压
,

便会产生隆

升
.

精密水准施测时段反映的地壳运动与近几年 G P S 观测结果反映的地壳运动格局不一致
.

说明不同时段内垂直运动可能不同
,

甚至反向 22[ ]
.
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图 5鄂尔多斯及其周缘地壳垂直形变速率图

鄂尔多斯地块与青藏高原在地块西南缘以一些强烈活动压扭性断裂束相接
,

特别是六盘

山一带的强烈挤压
,

并略带有左旋走滑性质 123 ,24]
,

这与近期 G P s 结果相符
.

鄂尔多斯地块与其

东西两侧的太行山地块和阿拉善地块之间分别夹着 山西断陷带与银川断陷带
.

地块间的相对

运动导致这两个断陷带发生强烈垂直差异运动和大规模的右旋剪切位移
.

山西断陷带中段的

霍山山前断裂在上新世以来最大右旋位移量达 9
.

83 k m
,

第四纪晚期以来平均右旋位移速率达
5

.

7~7
.

o m而 alz s]
.

地块西侧控制银川断陷带的贺兰山东麓断裂右旋走滑运动幅度与垂直运动

幅度之比约为 2
.

3 : 1126 ]
,

鄂尔多斯地块与南北两侧的华南地块和阴山地块间分别夹着渭河断

陷带和河套断陷带
.

这两个南北边界带左旋位移较小 27[ ,2, 28]
,

它们的地质构造格局呈反对称分

布
.

河套断陷带西宽东窄
,

沉积物西厚东薄
,

沉降最深处位于西端的临河盆地内 ; 而渭河断陷

带东宽西窄
,

松散沉积物西薄东厚
,

向西尖灭
,

其东部的固市凹陷沉降最深 8l[
.

上述地质构造

格局表明自上新世以来地块东西边界带的走滑量 比南北边界带的要大
,

也反映了地块相对周

边的逆时针转动
,

与近期 G PS 结果不一致
.

4 结论与讨论

(l ) 鄂尔多斯地块 内部没有中强地震
,

中强震均集中在地块边界上 已被很多作者注意到
,

并用之说明鄂尔多斯地块的整体性
.

地块在运动上的整体性从地震活动的时间过程上得到明

显反映
,

即地块各边界的地震活跃期与平静期的交替与持续时间无明显规律
,

而把鄂尔多斯

作为一个整体时
,

其周边 的地震活动周期便显现出来
,

这正是说明周边的地展活动不只是与

单个边界的活动有关
,

更重要的是与鄂尔多斯地块整体运动有关
.

G P S 结果表明鄂尔多斯地块

内部变形很小 (本文利用地块上测点差异计算出地块变形量为 1
.

6 土 0
.

8 na no st ar in)
,

而与周围

地块间差异运动大
,

从另一个侧面说明地块在运动上 的整体性
.

新生代沉积盆地的厚度分布

揭示 了鄂尔多斯地块整体地逆时针旋转
.

这点在精密水准复测和新构造特征上都得到了更形

象地证明
.
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2 ()从前述资料中可以明确以下事实
: (i )山西带 自公元 51 2年以来开始的三次地震活跃

期与渭河带的三次活跃期交替发生
,

而河套带显示了与渭河带同步的迹象
.

这是在几百年时

间尺度上显示的鄂尔多斯地块南北边界与东西边界的交替性
.

( ii ) 地质资料和地震资料显示

鄂尔多斯地块东西边界的地震活动强度远大于南北边界
.

(山 ) 1 9 7 0 一 19 8 8 年垂直形变资料显示

了地块西北边界 的下陷和东边界的隆起
,

意味着以东西边界为主导的右旋错动和地块的逆时

针旋转
.

( iv ) 90 年代后 G P S 观测结果揭示了东西向拉伸背景下以南北边界为主导的左旋错动
.

由于 ( ii )
,

( iil )与 ( iv )两类矛盾的事实并存
,

不得不考虑长期的东西边界为主导的右旋错动

和地块的逆时针旋转 与近期的南北边界为主导的左旋错动是发生在不同时期的现象
.

根据事

实 ( i )揭示的地块东西边界与南北边界地震活跃期交替发生的现象推想
,

地块东西边界与南

北边界间存在交替活动
,

并交替地成为主导断层
,

而 目前正处于南北边界为主导的阶段
.

王若柏等 l2() }在分析 1 9 8 3 一 19 88 和 1 9 8 8 一 19 92 年两个时段的地壳垂直形变速率图后
,

提出

19 8 3 一 19 8 8 年时段和 1 9 8 8 一 19 92 年时段
,

形变总貌大为改观 19 8 8 年前后形变场有如此大的变

化 不是一 个大 同 6
.

1 级地 震所能 解释 的
,

而更可 能代表 区 域应 力场 的变化
.

考 虑到 在

198 8一 198 9 年间全 国处于从地震平静期 向活跃期的转化阶段
,

这个阶段正是应力场可能变化

的阶段
.

推测 19 89 年前后可能就是地块由东西边界为主导转为以南北边界为主导的交替阶段
.

(3 ) 引起鄂尔多斯地块两个方 向边界断层交替活动的原因值得研究
.

前人曾讨论过的近

共扼缝块系统在变形过程 中的旋转与交替活动问题 30[ 1
.

在缝块 系统的变形模型中
,

由于断层

间所夹地块接近刚性
,

两个方 向的断层不能像均匀介质那样共扼错动
,

而是沿两个方 向的边

界交替地先后错动
.

如果驱动力恰好位于二者的等分角线方向
,

沿二者的错动量应差不多
,

但

这种情形很少
.

往往沿一个应变能积累较多的断层先发生错动
,

当错动到达一定程度应变能

释放后
,

另一方向断层上可能积累起较前者大的应变能
,

而成为新的错动主体
.

这类交替活动

曾有实验证明【川
.

鄂尔多斯地块是由 N N E 向与 N w w 向断层切割的地块
.

而 N N E 向断层平行

巨大的南北地震带
,

处于有利错动方 向
.

在持续的右旋剪切下在其西北角和东南角往往是持

续的拉伸环境
,

可以形成沉积盆地
.

当 N WW 向断裂上积累了足够的应变能
,

它又可上升成为

主要错动方向
.

测量方法观测周期短
,

可以观测到某个阶段的交替变化
,

而地质方法观测的是

多次交替活动后的总结果
.

另一种可能是作用于鄂尔多斯地块上的驱动力方向发生变化
.

G P S

结果和震源机制解资料
”表明目前六盘山带主压应力轴为 N E 75

“ ,

NWW 向断裂处于有利错动

方向
.

显然
,

驱动力方 向只要周期地发生 3 00 左右的变化就可以引起地块主导断层的交替变化
.

至于什么原因能引起驱动力方向的周期变化需要今后从更大尺度上研究
.

总之
,

鄂尔多斯地块除整体性的运动 以及接近刚性的地块特性外
,

在地质历史上地块相

对周边地块的逆时针旋转起 了较重要作用
.

由 G P S 结果可见现今在鄂尔多斯地块周边除沿南

北边界存在左旋错动外
,

还存在着北西向的拉伸和微弱的北东向挤压变形
.

值得强调的是这

种变形主要不发生在地块 内部
,

而是发生在地块间的边界带上
.

致谢 王琪
、

张培震研究员提供 了 G P S 计算结果的数据
; 沈正康博士和顾 国华研 究员在

计算处理 G P S 数据时提供了咨询意见
; 刘力强

、

马胜利研究员和王 凯英博士等多次参加本文

讨论
.

对上述人员均表示感谢
.

l) 范俊喜
,

马 瑾
,

刁桂荃
.

由小震震源机制解得到的鄂尔多斯周边构造应力场 2 00 3
,

地震地质 (待刊 )
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